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Abstract of DE1 0025037 

The controller has upper- and lower torque 
coordination stages (4, 6). All principal torque 
requirements (8-1, 10-1, 12-1, 14-1, 16-1) are 
sent to the upper stage (4). These demand 
acceleration, retardation or constant speed. 
These requirements are coordinated by this 
stage, which derives a principal torque 
demand (20). All special torque requirements 
(22-1, 34-1, 36-1) are sent to the lower torque 
coordination stage (6). These are similar 
demands, but affect only individual wheels, or 
special operational functions. The lower stage 
(6) coordinates special torque requirements 
with the resultant principal torque demand 
(20). Derived signals are sent to actuators of 
the engine, electrical machine and/or braking 
system. 
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Dig f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten UnterEagen entnommen 

@ Kraftfahrzeug-Steuereinrichtung fur Hybridantriebe 
@ Kraftfahrzeug-Steuereinrichtun'g fur Hybridantriebe. In 

einer oberen Momentenkoordinationsstufe (4) werden 

alle Hauptmomentenanforderungen koordiniert, welche 

die Beschleunigung, Verzogerung und Geschwindrgkeits- 

konstanthaltung des gesamten Fahrzeuges fordern. In ei- 
ner unteren Momentenkoordinationsstufe (6) wird die 

aus der oberen Momentenkoordinationsstufe resultieren- 

de Hauptmomentenanforderung (20) und Sondermo- 

mentenanforderungen (22, 34, 36), welche einzelne Rader 

oder die Rader einzelner Radachsen und/oder Sonder- 

funktionen betreffen, koordiniert und daraus Signale (40, 

42, 44) zur Betatigung von Aktoren eines Verbrennungs- 

motors, mindestens einer elektrischen Maschine und/ 

oder einer Bremseinrichtung erzeugt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kxaftfahrzeug-Steuer- 
einrichtung fur Hybridantriebe gemaB dem Oberbegriff von 
Anspruch 1. 

[0002] Im Rahmen vorliegender Erfindungsbeschreibung 
kann ein "Verbrennungsmotor" ein Ottomotor, ein Diesel- 
motor, ein mit einem Brennstoffzellensystem angetriebener 
Elektromotor mit oder eine auf andere Weise durch Verbren- 
nung Antriebsenergie erzeugende Antriebsquelle sein. 
[0003] Aus der US 5 343 970 ist ein Kraftfahrzeug- Hy- 
bridantrieb mit einem Verbrennungsmotor und mil einer 
elektrischen Maschine als Antriebsquelle bekannt. Aus der 
US 5 487 002 ist ein Energiemanagementsystem fur Kraft - 
fahrzeuge bekannt. Die GB 2 318 105 A beschreibi cine 
Antriebsstrang-Steuereinrichtung fiir ein Kraftfahrzeug, bei 
welcher in Abhangigkeit von Gaspedalstellungen und 
Bremspedalstellungen ein resultierendes, vom Fahrcr gc- 
wunschtes Drehmomentsignal erzeugt wird. Aus der 
DE 197 18 378 Al ist ein Hybridfahrzeug bekannt., bci wel- 
cher eine elektrische Maschine alternativ als Elektromolor 
oder als Generator betreibbar ist. 

[0004] Durch die Erfindung soli die Aufgabe gelost wcr- 
den, eine Steuereinrichtung zu schaffen, welche fiir aile Ar- 
ten von Hybridan trieben geeignet ist, und dadurch raiioneU 
einsetzbar ist. Es soli eine hohe Fahrsicherheit, einen gut en 
Fahrkomfort, einen geringen Energiebedarf und einen gut en 
Wirkuhgsgrad bieten. 

[0005] Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch 
die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 gelost. 
[0006] Weitere Merkmale der Erfindung sind in den Un- 
teranspriichen enthalten. 

[0007] Die Erfindung wird im Folgenden mit Bezug auf 
die Zeichnungen anhand einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form als Beispiel beschrieben. In den Zeichnungen zeigen: 
[0008] Fig. 1 schematisch eine Funktionsstruktur mit Da- 
tenfliissen der Kraftfahrzeug-Steuereinxichtung fiir Hybrid- 
antriebe und 

[0009] Fig. 2 schematisch ein Beispiel eines Kraftfahr- 
zeug- Hybridan triebes. 

[0010] Die Erfindung betrifft eine Kraftfahrzeug-Steuer- 
einrichtung 2 fur Hybridantriebe, die einen Verbrennungs- 
motor 52 und mindestens eine elektrische Maschine 54 als 
Fahrantriebsquellen und eine Bremseinrichtung 56 fur Fahr- 
zeugrader 26, 28, 30 und 32 enthalten. Die elektrische Ma- 
schine 54 kann direkt mit direkter Kurbelwellen-Trieb- 
strangkopplung, z. B. als konzentrischer Starter/Generator, 
oder iiber Getriebe/Kupplung mit dem Triebstrang gekop- 
pelt sein. Der mechanische Eingriff kann entweder z wise hen 
Verbrennungsmotor 52 und Getriebe 58, welches ein Hand- 
schalt- oder Automatgetriebe sein kann, oder auch zwischen 
Getriebe 58 und Differential 60 oder direkt an mehreren Ra- 
dern 26 und/oder 28, 30, 32 erfolgen. 

[00U] Die elektrische Maschine 54 ist alternativ im moto- 
rischen Betrieb, d. h. mit positivem Antriebsmoment, oder 
im generatorischen Betrieb, d. h. mit negativem Antriebs- 
moment bzw. Bremsmoment, zur Erzeugung von elektri- 
schem Strom betreibbar und hierfur in der Funktion als 
Brems-Generator vom Kraftfahrzeug antreibbar oder vom 
Verbrennungsmotor antreibbar. Der Verbrennungsmotor 52 
ist vorzugsweise ein Ottomotor oder Dieselmotor, kann je- 
doch auch mit einem durch eine Brennstoffzelle betreibba- 
ren Elektromotor oder eine andere Art von Motor sein. Fig. 
2 zeigt ein Beispiel fur einen Kraftfahrzeug-Hybridantrieb. 
[0012] Die elektronische Kraftfahrzeug-Steuereinrichtung 
2 enthalt gemaB Fig. 1 eine funktionsmaBig obere Momen- 
tenkoordinationsstufe 4 und eine funktionsmaBig untere 
Momentenkoordinationsstufe 6. 


[0013] Der oberen Momentenkoordinationsstufe 4 sind 
alle Hautpmomenterianforderungen zufuhrbar. Dies sind 
solche, die eine Beschleunigung, Verzogerung oder Ge- 
schwindigkeitskonstanthaltung des gesamten Kraftfahrzeu- 
5 ges fordem. Als Beispiele fiir Elemente, welche Hautpmo- 
mentenanforderungen an die obere Momentenkoordinati- 
onsstufe 4 geben konnen, sind schematisch dargestellt ein 
Gaspedal 8, ein Bremspedal 10, ein Tempomat 12, ein Ab- 
standsregler 14 und eine Getriebesteuereinrichtung 16. De- 
10 ren Signale oder Signalubertragungswege zur oberen Mo- 
mentenkoordinationsstufe 4 sind durch Pfeillinien 8-1, 10-1, 
12-1, 14-1 bzw. 16-1 schematisch dargestellt. 
[0014] In der oberen Momentenkoordinationsstufe 4 sind 
alle Hauptmomentenanforderungen der Hauptrnomentenan- 
15 forderungselemente 8, 10, 12, 14 und/oder 16 koordinierbar 
und daraus eine resuitierende Hauptmomentenanforderung 
20 erzeugbar in Form von entsprechenden elektrischen Si- 
gnalen, welche einen Bremswunsch oder einen Antriebs- 
wunsch reprasentieren. 

20 [0015] Die resuitierende Hauptmomentenanforderung 20, 
welche in Fig. 1 in Form von einer Pfeillinie schematisch 
dargestellt ist, wird automatisch der unteren Momentenko- 
ordinationsstufe 6 zugefuhrt. Dieser werden auBerdem alle 
Sondermomentenanforderungen zugefuhrt. Dies sind sol- 

25 che, die eine Beschleunigung, Verzogerung oder Geschwin- 
digkeitskonstanthaltung einzelner Rader oder der Rader ein- 
zelner Radachsen des Kraftfahrzeuges fordern oder Sonder- 
betriebsfunktionen daruber betreffen, wie Momentenanfor- 
derungen ausgefuhrt werden sollen. 

30 [0016] Als Beispiel fur Sondermomentanforderungen ist 
in Fig. 1 schematisch eine Sondermoment-Anforderungs- 
einheit 22 dargestellt, welche eine Fahrzeugstabiliesierungs- 
einrichtung, eine elektrohydraulische Bremseinrichtung, ein 
Antiblockiersystem und/oder eine Antriebsschlupfregelung 

35 sein kann. Deren Signale werden iiber einen Sondermo- 
rnent-Anforderungsweg 22-1 der unteren Momentenkoordi- 
nationsstufe 6 zugeleitet, um diese Sondermomentanforde- 
rungen miteinander und mit der resultierenden Hauptmo- 
mentenanforderung 20 zu koordinieren und in Abhangigkeit 

40 von dieser Koordination Aktoren zu betatigen, durch welche 
die Kraftfahrzeugrader 26, 28, 30 und 32 radspezifisch an- 
steuerbar sind, um sie in Abhangigkeit von dem Koordinati- 
onsergebnis einzeln zu beschleunigen, zu bremsen oder frei 
laufenzulassen oder mit konstanter Drehzahl anzutreiben. 

45 [0017] Zusatzlich oder alternativ, je nach Ausfuhrungs- 
form der Steuereinrichtung, konnen in der unteren Koordi- 
nationsstufe 6 auch Sonderfunktionen berucksichtigt wer- 
den, welche beispiels weise durch ein Energiemanagement 
36 und/oder durch ein Komfortfunktionsmanagement 34 ge- 

50 fordert werden, welche in Fig. 1 schematisch dargesteUt 
sind, zusammen mit zugehorigen Signalubertragungswegen 
34-1 bzw. 36-1 zu der unteren Momentenkoordinationsstufe 
6. Ferner konnen auch Sonderfunkuons-Steuereinrichtun- 
gen vorgesehen sein fur besondere Getriebeschaltungsfunk- 

55 tionen fur StraBenfahrt, fur Gelandefahrt, fiir Stadtfahrt und/ 
oder fiir LandstraBen- und Autobahnfahrt des Kraftfahrzeu- 
ges. Die Komfortfunktionseinrichtung 34 kann je nach auto- 
matisch vorgegebenen oder vom Fahrer vorgebbaren Fahr- 
zeugbetriebsarten ein "weiches" oder "sportlich hartes" 

60 Schalten nur von Getriebestufen fordern. In einer gunstigen 
Ausfuhrungsform ist das Schalten durch eine aktive Syn- 
chronisierung unterstiitzt, wobei zweckmaBigerweise die 
elektrische Maschine 54 am Getriebeeingang angeordnet ist. 
Das Energiemanagement 36 kann beispielsweise dafur sor- 

65 gen, daB Beschleunigungen und Getriebeeinstellungen, wel- 
che vom Gaspedal 8 und/oder von der Getriebesteuerein- 
richtung 16 gefordert werden, so durchgefuhrt werden, daB 
ein giinstiger Energieverbrauch stattfindet und auch eine 
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ausreichende Bordnetzversorgung gewahrleistet ist. 
[0018] Die untere Koordinationsstufe 6 ist somit ein Ko 
ordinator der resultierenden Hauptmomentenanforderung 
20 und der Sondermomentanforderungen 22, 34 und 36. Die 
untere Momentenkoordinationsstufe 6 erzeugt in Abhangig- 5 
keit von dieser Koordination Signale zur Betatigung von 
Aktoren, z. B. Signale 40 fur Aktoren 41 des Verbrennungs- 
motors 52, Signale 42 fur Aktoren 43 von mindestens einer 
elektrischen Maschine 54, Signale 44 fur Aktoren 45 der 
Kraftfahrzeug-Bremseinrichtung 56. 10 
[0019] Aktoren 41 konnen beispielsweise fur die Drossel- 
klappe, Zundung und/oder Einspritzung des Verbrennungs- 
motors 52 vorgesehen sein. Aktoren 43 fur die mindestens 
eine elektrische Maschine sind solche, um deren generatori- 
schen oder motorischen Betrieb zu steuern, insbesondere de- 15 
ren Antriebsdrehmoment, Bremsmornent, generierte Span- 
nung oder Drehzahl, wie z. B. ein Leistungshalbleiterschal- 
ter etwa eines Wechselrichters zur Schalt.ung der Phasen- 
strome der elektrischen Maschine. Aktoren 45 fur die 
Bremseinrichtung 56 dienen zur Erzeugung von geforderten 20 
Bremsmomenten und beinhalten vorzugsweise ein hydrauli- 
sches Bremssystem. Weitere gunstige Bremssysteme kon- 
nen elektrohydrodynamisch oder rein elektrisch sein. 
[0020] Der Tempomat 12 ist bekannterweise eine Einrich- 
tung zur automatischen Konstanthaltung der Fahrzeugge- 25 
schwindigkeit. Der Abstandsregler 14 ist. eine bekannte Ein- 
richtung zur Einhaltung eines Mindestabstandes zwischen 
aufeinanderfolgenden Kraftfahrzeugen. 
[0021] Die resultierende Hauptmomentenanforderung 20 
kann ein Signal sein, welches aus der Koordination und 30 
Priorisierung der Hauptmomentenanforderungen in der obe- 
fen Momentenkoordinationsstufe 4 erzeugt wird. GemaB 
anderer Ausfuhrungsform kann die obere Momentenkoordi- 
nationsstufe 4 auf einem Signalweg eine koordinierte, posi- 
tive Momentenanforderung und auf einem zweiten Signal- 35 
weg eine koordinierte, negative Momentenanforderung der 
unteren Momentenkoordinationsstufe 6 zUleiten, woraus 
dann in der unteren Momentenkoordinationsstufe 6 ein re- 
sultierendes Momentenanforderungs signal gebildet wird. 
Auch in diesem Fall erfolgt jedoch die Koordinierung und 40 
Priorisierung von Hauptmomentenanforderungen in der 
oberen Momentenkoordinationsstufe 4. 
[0022] Es kann jedoch auch mit einem Signalweg sowohl 
der Beschleunigungsfall mit einem Moment M > 0 als auch 
der Bremsfall mit M < 0 als auch die Konstantfahrt mit M = 45 
0 abgedeckt sein. 

[0023] Bei alien Ausfuhrungsformen werden in der obe- 
ren Momentenkoordinationsstufe 4 die Momentenwiinsche 
fur das Vernal ten des kompletten Fahrzeuges koordiniert. 
Beispielsweise wird von dem Fahrer uber das Gaspedal ein 50 
positives Antriebsmoment, beispielsweise eine Beschleuni- 
gung oder Geschwindigkeitskonstanthaltung, des komplet- 
ten Fahrzeuges gewiinscht. Das Verhalten einzelner Rader 
ist fiir diesen Fall nicht relevant. Die erste Stufe 4 entspricht 
somit einer Gesamtfahrzeugkoordination. 55 
[0024] In der unteren Momentenkoordinationsstufe 6 fin- 
det eine Koordination der Aktoren, die am jeweiligen Rad 
oder an einer Achse angreifen konnen, statt. Auf dieser un- 
teren Ebene 6 werden speziell die fahrzeugstabilisierenden 
Funktionen koordiniert, welche primar nicht die Verzoge- 60 
rung oder Beschleunigung des gesamten Fahrzeuges, son- 
dern die Stabilisierung der gewunschten Fahrtrichtung zum 
Ziel haben. In der unteren Stufe wird bevorzugt soweit wie 
technisch moglich versucht, einen eventuell vorliegenden 
Antriebs- oder Bremswunsch des Fahrers gleichzeitig mit 65 
der Stabilisierungsfunktion zu erfullen. Ab einem Grenzbe- 
reich, ab dem die Fahrzeugstabilisierung vorgeht, wird dies 
nicht niehr erfullt, sondern ein eventuell vorliegender An- 


triebs- oder Bremswunsch des Fahrers wird in der Phase der 
Fahrzeugstabilisierung insoweit unterdriickt, wie es die 
Fahrzeugstabilisierung erforderlich macht, etwa durch 
ABS- oder ESP-Eingriff. Hierfur kann beispielsweise an ei- 
nem Fahrzeugrad 26, 28, 30, 32 ein Bremseingriff, an einem 
anderen ein Angriffseihgriff notwendig sein. Auch hier muB 
zwischen Aktoren, die Momente mit gleichem Vorzeichen 
(plus oder minus) aufbauen konnen, koordiniert werden. 
Beispiele hierfur sind das Bremsen mit Rekuperation (gene- 
ratorisches Bremsen mit Speichern der gewonnenen elektri- 
schen Energie in einer Batterie) und/oder das Bremsen uber 
die konventionellen Radbremsen. 

[0025] Uber das Komfort- und Energiemanagement 34 
und 36 werden spezifische Anforderungen an einzelne Ag- 
gregate der unteren Momentenkoordinationsstufe 6 gemel- 
det, welche somit auch als Komponentenkoordinator be- 
zeichnet werden kann. Zusatzlich zu den Komponenten fur 
Komfort- und Energiemanagement 34 und 36 kann auch 
eine nicht weiter dargestellte Komponente mit Start-Stop- 
Funktion mit entsprechendem Sign alubertragungs weg zu 
der unteren Momentenkoordinationsstufe 6 vorgesehen 
sein. Zu den spezifischen Anforderungen der einzelnen Ag- 
gregate gehoren z. B. der Wunsch, den Verbrennungsmotor 
52 abzuschalten, um den Spritverbrauch zu reduzieren, 
wenn aus Sicht der Komfortfunktion "Klima" der Verbren- 
nungsmotor 52 mil gekoppeltem Klimakompressor einer 
Klimaanlage eine Mindestdrehzahl haben muB, um die Luft- 
feuchtigkeit und die Temperatur im Kraftfahrzeug konstant 
halten zu konnen, also der Verbrennungsmotor 52 einge- 
schaltet sein sollte. In der unteren Momentenkoordinations- 
stufe 6 werden Flags (z. B. Motor ein/aus), analoge GroBen 
(Drehmoment, Drehzahl) so koordiniert, daB sich ein siche- 
res, dynamisches und komfortables Fahrverhalten einstellt 
(Koordinieren und damit auch Setzen von Prioritaten). 

Patentansprtiche 

1. Kraftfahrzeug- Steuereinrichtung fur Hybridan- 
triebe, die einen Verbrennungsmotor (52) und minde- 
stens eine elektrische Maschine (54) als Fahrantriebs- 
quellen und eine Bremseinrichtung (56) enthalten, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB die Steuereinrichtung eine obere Momentenkoor- 
dinationsstufe (4) und eine untere Momentenkoordina- 
donsstufe (6) aufweist; 

daB der oberen Momentenkoordinationsstufe (4) alle 
Hauptmomentenanforderungen (8-1, 10-1, 12-1, 14-1, 
16-1) zufuhrbar sind, welche solche sind, die eine Be- 
schleunigung, Verzogerung oder Geschwindigkeits- 
konstanthaltung des gesamten Kraftfahrzeuges for- 
dern; 

daB von der oberen Momentenkoordinationsstufe (4) 
die Hauptmomentenanforderungen koordinierbar sind 
und daraus eine resultierende Hauptmomentenanforde- 
rung (20) erzeugbar ist; 

daB der unteren Momentenkoordinationsstufe (6) alle 
Sondermomen t en anforderungen (22-1, 34-1, 36-1) zu- 
fuhrbar sind, welche solche sind, die eine Beschleuni- 
gung, Verzogerung oder Geschwindigkeitskonstanthal- 
tung einzelner Rader oder der Rader einzelner Radach- 
sen fordem, oder Sonderbetriebsfunktionen daruber 
betreffen, wie Momenten anforderungen ausgefuhrt 
werden sollen; 

daB von der unteren Momentenkoordinationsstufe (6) 
die Sondermomentenanforderungen (22-1, 34-1, 36-1) 
und die resultierende Hauptmomentenanforderung (20) 
koordinierbar sind und daraus Signale zur Betatigung 
von Aktoren des Verb rennungsmo tors (52), der minde- 
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stens einen elektrischen Maschine (54) und/oder der 
Bremseinrichtung (56) erzeugbar sind. 

2. Kraftfahrzeug-Steuereinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB zu den Hauptmomenten- 
anforderungen mindestens eine der folgenden gehort: 5 
Anforderungen durch Gaspedal (8), durch Bremspedal 
(10), durch Tempomat (12), durch Kraftfahrzeug-Ab- 
standsregler (14) und/oder durch eine Kraft fahrzeug- 
Getriebesteuerung (16). 

3. Kraftfahrzeug-Steuereinrichtung nach cinem der 10 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB zu den Sondermomentenanforderungen (22-1, 34- 

1, 36-1) mindestens eine der folgenden gehdn: 
Momentenanforderung durch ein Anti block ierbrems- 
system, durch ein Antidurchdreh system und/oder 15 
durch einKraftfahrzeug-Stabilisierungssystern (22). 

4. Kraftfahrzeug-Steuereinrichtung nach cinem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB zu den Sonderbetriebsfunktionen (22-1. 34-1, 36- 

1) mindestens eine der folgenden gehort : 20 
ein Energiemanagement (36), eine Komtortlunktion 
(34), besondere Antriebsmoment-Ubertragungsfunk- 
tionen fur StraBenfahrt, fur Gelandefahn , t iir Stadtfahrt 
und/oder fiir LandstraBen- und Autobahntahn (34, 36). 

25 
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